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Studies on operational calculus and its numerical treatments for
matrices of functions and their applications to analysis of
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ｉｆ瓦″ｈａｓａｎｙｆａｃｔｏｒｉｔｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｍｏｒｅｓｉｍｐｌｅ
ｍａｔｒｉｃｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｓｓｔａｔｅｄａｂｏｖｅ．
ＳｐｅｃｉａｌｌｙｉｆＫ＝２，ＷｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＮｓｐａｒｓｅｍａｔｒｉｃｅｓａｎｄ
ｆｏｒｅａｃｈｏｆｔｈｅｍｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｎ－ｚｅｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓｉｓ２瓦（ｅｖｅｒｙｒｏｗｈａｓ１，
ａｎｙｐｏｗｅｒｏｆｗａｎｄｘ－２０Ｓ），ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｓｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ瓦２ｔｏＮＫａｎｄａｄｄｉｔｉｏｎｓｆｒｏｍＺりぐ－１）ｔ０ＮＫ
ｃｏｍｐａｉｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｄｉｒｅｃｔｍｅｔｈｏｄｏｆ（Ｅ．６）ａｎｄｔｈｅｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎ
ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙ・
ＴｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｆａｃｔｏｒｉｎｇｔｈｅｍａｔｒｉｃｅｓａｒｅｒｅｇｕｌａｒＭＯＤｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄｗｅ
ｃａｎｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅｍｂｙｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｖｅｒｙ
ａｔｔｒａｃｔｉｖｅｆｏｒｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．
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け
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・ｅ２、Ｋ）
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１６２
ＡｐｐｅｎｄｉｘＦＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｍｐｅｊｒｄａｎｃｅｏｆｓｋｉｎｅｆｆｅｃｔ（Ｉ’１ｅ））
Ｆ．ＩＳｋｉｎｅｆｆｅｃｔｏｆ・ｃｏｎｄｕｃｔｏｒＦｏｒｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｕｒｒｅｎｔ，ｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｏｒｉｓｎｏｔｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ‘ｆｌｏｗｓ
ａｌｍｏｓｔｉｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ。
Ｔｏｍａｋｅｃｌｅａｒｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙ，ｗｅｍｕｓｔｓｏｌｖｅｔｈｅＭａｘｗｅｌｌ″Ｓ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓ．。
Ｌｅｔｕｓａｓｓｕｍｅ，ヒｈａｔｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｏｒｉｓｃｉｒｃｕｌａｒａｎｄｔａｋｅ
ｔｈｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇＦ－１－１，ｔｈｅｎｆｒｏｍｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｈａｓｏｎｌｙλ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔＥｘａｎｄｄｅｔｅｒｎｉｎｅｄｂｙ
ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ．
∇２Ｚλ゜ｄＥＸ（Ｆ．１．１）
Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅａｘｉａｌｓｙｍｍｅｔｒｙ，Ｅλｉｓａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｂｌｅｒｏｎｌｙａｎｄｓｕｐｐｏｓｅ
ｔｈａｔＺλｉｓｅｑｕａｌｔ００ａｔｔ＝０，ｔｈｅｎｔｈｅ
ａｂｏｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｂｅｃｏｍｅｓ
ｊ；ｊＥ！＋？ｉ’訟。ａｖ．ｓＥλ゜ｏ．（Ｆ．Ｉ．２）
ＦｒｏｍｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇＥλｉｓｒｅｇｕｌａｒ
ａｔｔ＝ｏ．
Ｌｅｔｕｓｃｏｒｔｓｉｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｆｉｎｉｔｅ
ｓｅｒｉｅｓ
ｙ
（－１）”（苛両Ｉ
ｎ＝ｏ
２ｎ
仙台妙・浄，
ｔｈｅｎｆｒｏｍｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍｏｆＲｙｌｌ－Ｎａｒｄｚｅｗｓｋｉ
＜くＡｎｉｎｆｉｎｉｔｅ８ｅｌヽｉｅｓ
ａｏ十（ｘｌλｓ十（χ２λ２．８２十‥．‥
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Ｓｅｅｌ－１Ｐａｒｔ５ＣｈａｐｔｅｒＶ
１６３
λ
ＦｉｇＦ．－ｌ－ＩＣｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｆｏｒ
ｃｉｒｃｕｌａｒｃｏｎｄｕｃｔｏｒ、
＋●●●● （Ｆ．Ｉ．３）
（Ｆ．Ｉ．４）
ｒｒ＝，
φ
（ｙ
ｃｏれりｅｒｇｅｓｆｏｖｅりｅｒｙｃｏｍｐｌｅｘｎｕｍｂｅｒχもｆ
ｌｉｍｓｕｐｎ
．≪－≫■＜χ３
ｆｏｒｓｏｍｅＳ＞ｊ．＞＞
ａｎｄ．．ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ
６れ
＼ａｎ＼＜∞
６ｎ●＆Ｋ２ｙ１６？１２？Ｚ
お㈹匹μ六≒≒瓶ヰ
（Ｆ．Ｉ．５）
ｆｏｒｌ＜６く２ｔｈｅｉｎｆｉｎｉｔｅｓｅｒｉｅｓｏｆ（Ｆ．Ｉ．３）ｉｓｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｃａｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｉｔｔｅｒｍｂｙｔｅｒｍ．，・
Ｌｅｔｕｓｄｅｎｏｔｅｉｔｂｙｌｏ（λｙ／ｉｉ’），ｔｈｅｎｗｅｃａｎｔｒｅａｔｉｔｆｏｒｍａｌｌｙ，ｓａｍｅａｓｔｈｅ
．
，Ａ
ｏｒｄｉｎａｒｙｆｉｒｓｔｋｉｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄＢｅｓｓｅｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｏｒｄｅｒｏａｎｄｗｅｃａｎｗｒｉｔｅ
ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｓ
ｇλ＝／ｌＩｏ（＾ａ＼ｉｓｒ）．（Ｆ．Ｉ．６）
ＴｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｓＪλ＝ｏＥλａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌ０ｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｉｓ
ｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｔｏｔａｌＣμΓΓｅｎｔＪｓｕｃｈｔｈａｔ
Ｊりツ入２７１゛必゜２測儒゛エ１（／ｏｐｓ゛）（ＦづＬ．７）
ａｎｄｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎａｔｒ＝『
ｗｈｅｒｅ
Ｚｃ（ｓ）＝２？がｊｔ消息ｔ
（Ｆ．Ｉ．８）
（Ｆ．Ｉ．９）
Ｆ．２ＳｋｉｎｅｆｆｅｃｔｏｆｇｒｏｕｎｄｆｏｒａｉｒｉａｌｌｉｎｅＨｅｒｅｗｅｓｈａｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇＦ－２－１。
Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｒｅｅｑｕａｌ
ｔｏＯ‘ａｎｄｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｆｌｏｗｓｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅλ－ａχｉｓ／ｔｈｅｎ
ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｈａｓａ７ａｎｄ！ダｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｗｅｈａりｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｔｏｆ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＭａｘｗｅｌｌ″Ｓｅｑｕａｔｉｏｎｓ．
１６４
｀！
３Ｘ２’３ｙ２・＋
ｊぺそ｝＝た２ｚλ
ＩＣ２＝１」ｓｉａ＋ｅｓ）
Ｈ－ｒ＝－ユ．翌入
ｚｐ８ａｙ
７１＝ユ竪！
！ダｐｓ３ｘ
（Ｆ．２．１）
Ｆｏｒｅｖｅｒｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄ
ｗｅｓｈａｌｌｍａｒｋｓｕｆｆｉｘｌａｎｄｉｎｔｈｅ
ｆｒｅｅｓｐａｃｅ０．
Ｆｒｏｍｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗ
ｗｅｍａｙｎｏｔｅ．
ＥＩＸ－Ｅ＼λ（ａｃ．Ｈ）ｅ“ＹＩλ （Ｆ．２．２）
ｔｈｅｎｗｅｃａｎａｓｓｕｍｅＹｉ＜くｋ＼ａｎｄ
ｗｅｈａｖｅ
ム匹を （Ｆ．２．３）
Ｎｏｗｌｅｔｕｓａｓｓｕｍｅｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｓ
ＺＩλ（；Ｘ：ｒｙ）＝Ｘｉ（ｘ）Ｙｉ（！／）
ｔｈｅｎｗｅｈａｖｅ
ペシ；μ
’勿２ｚｌ＝０
弓｝ト（吋４２）ｙ＝ｏ
Ｆｒｏｍｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇｗｅｈａｖｅ
ＺＩλ（ＫｒＭ）＝£１λ（爽：Ｘ：ｌ！１・）
ｌｉｍｉ？！λ（ａ：，！ｊ）＝０
ｙ＊－ｍ
ｙ
ＦｉｇＦ－２－１Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｉｒｉａｌ
ｌｉｎｅ
（Ｆ．２．４）
（Ｆ．２．５）
（Ｆ．２．６）
（Ｆ．２．７）
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ
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